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Zaključna naloga obravnava dvig skupne učinkovitosti opreme proizvodne linije 
zaganjalne sklopke. Dvig skupne učinkovitosti opreme smo dosegli z zvišanjem faktorja 
razpoložljivosti, ki smo ga povečali s skrajšanjem časov menjav orodja. Poleg večjega 
faktorja razpoložljivosti smo s skrajšanjem časa menjav orodja pridobili tudi dodaten čas, 
ki ga lahko izkoristimo za proizvajanje. Z uporabo SMED metode smo čas menjave 
skrajšali na 593 s, medtem ko smo s predlogom, da menjavo orodja izvajajo delavci, 
zaposleni na liniji, dosegli čas menjave 189 s. V prvem primeru smo razpoložljivost 
povečali za 3,7 %, v drugem pa za 8 %. Skupna učinkovitost opreme proizvodne linije tako 
po izboljšavi s SMED metodo znaša 91,8 %, v primeru pa, da menjavo orodja opravijo 
delavci, zaposleni na liniji,  znaša vrednost skupne učinkovitosti opreme 96 %. 
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The present diploma thesis discusses the increase of overall equipment effectiveness of the 
starter clutch production line. The increase of overall equipment effectiveness was 
achieved by improving the availability factor, which was increased by reducing the 
changeover time. By reducing the changeover time extra time has been gained that can be 
used for manufacturing. By using the SMED method the changeover time was shortened to 
593 s; moreover, with the proposal that tool changeover be performed by workers 
employed on the line the achieved changeover time was 189 s. In the first case, we 
increased the availability by 3,7 % and in the second case by 8 %. Overall equipment 
effectiveness of the production line after improvement with the SMED method is 91.8 %; 
in the case that changover is performed by workers employed on the line, the overall 
equipment effectiveness score is 96 %. 
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1. Uvod 
1.1. Ozadje problema 
V današnjih časih je konkurenca na vseh področjih zelo močna, zato mora tako 
posameznik, kot tudi podjetje, vložiti veliko truda, denarja, energije in časa, če si hoče 
izboriti prostor na zelo konkurenčnem trgu. Kupci postajajo vedno bolj zahtevni in v 
primeru, da jim hoče podjetje ustreči in s tem zadovoljiti njihove zahteve, mora ves čas 
stremeti k inovacijam in izboljšavam, ki omogočijo skrajšanje proizvodnih časov izdelkov, 
skrajšanje časov menjav orodja, kvalitetnejšo izdelavo izdelkov, hitrejši odziv na kupčeve 
potrebe, itn. 
 
Zaključno nalogo bomo opravljali v podjetju, ki se ukvarja predvsem z razvijanjem, 
trženjem in izdelovanjem električne opreme. Med te izdelke sodita tudi zaganjalnik in 
zaganjalna sklopka, ki je sestavni del zaganjalnika. V zaključni nalogi se bomo osredotočili 
na proizvodno linijo velike zaganjalne sklopke. Natančneje, osredotočili se bomo na 
izboljšanje skupne učinkovitosti opreme omenjene linije. Skupna učinkovitost opreme je 
odličen kazalnik, ki nam pove, kakšna je izkoriščenost opreme v podjetju, zato se vedno 
več podjetij odloča za izvajanje meritev le-tega.  
 
 
1.2. Cilji 
Na začetku zaključne naloge bomo preučili teoretične osnove, ki nam bodo v nadaljevanju 
pomagale lažje razumeti problem in nato tudi služile kot podlaga za iskanje možnih 
izboljšav in rešitev. Po osvojitvi teoretičnih osnov bomo v poglavju metodologije raziskave 
preučili obstoječe stanje proizvodne linije. Popis obstoječega stanja bo temeljil predvsem 
na popisu skupne učinkovitosti opreme obravnavane proizvodne linije. Po izvedbi 
potrebnih meritev bo sledila analiza, izboljšave in predlogi za povečanje skupne 
učinkovitosti opreme. Sledi še povzetek rezultatov in diskusija, kjer bomo povzeli dobljene 
rezultate analize in jih primerjali z rezultati ob popisu obstoječe linije.  
 
Cilj zaključne naloge je analizirati ter nato izboljšati skupno učinkovitost opreme na 
proizvodni liniji velike zaganjalne sklopke s pomočjo metod vitkosti.  
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2. Teoretične osnove in pregled literature 
2.1. Načrtovanje proizvodnega procesa 
Proizvodni proces je proces dela proizvodnega sistema in predstavlja časovno in 
prostorsko napredovanje proizvodnje oziroma transformacije vstopkov v izstopke. Poleg 
tehnoloških operacij vsebuje še transportne, kontrolne in skladiščne operacije in zastoje. 
[1] 
 
 Vrste operacij proizvodnega procesa 2.1.1.
Osnovni material oziroma surovec se skozi proizvodni in tehnološki proces s postopno 
obdelavo pretvarja v polizdelek/izdelek. V proizvodnem procesu poznamo pet osnovnih 
vrst operacij [1]: 
 
‐ Tehnološke operacije: so operacije, s katerimi spreminjamo kemijske ali fizikalne 
lastnosti materiala oziroma s katerimi material sestavljamo ali razstavljamo; 
‐ Transportne operacije: so operacije s katerimi premaknemo predmet dela iz enega 
delovnega mesta na drugo (v primeru da premaknemo obdelovanec znotraj delovnega 
mesta, to ne šteje kot transportna operacija); 
‐ Kontrolne operacije: je operacija, s katero ugotavljamo in preverjamo kakovost in 
količino obdelovancev; 
‐ Skladiščne operacije: s to vrsto operacije shranimo obdelovance in jih varujemo 
(končna skladišča) oziroma jih varovano hranimo do naslednjega proizvodnega procesa 
(vmesna skladišča); 
‐ Zastoji: Zastoji se zgodijo takrat, ko proizvodni proces stoji zaradi okoliščin, ki ne 
dopuščajo nadaljevanja naslednje operacije. Kot primer: Na prvem stroju se konča 
tehnološka operacija, vendar pa na obdelovancu A ne more biti opravljena druga 
tehnološka operacija, saj se na drugem oziroma naslednjem stroju še vedno vrši 
tehnološka operacija nad obdelovancem B. 
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 Zahteve tržišča  2.1.2.
Zahteve tržišča postajajo v današnjih časih vedno ostrejše in težje dosegljive. Konkurenca 
na tržišču je ogromna in zelo težko se tja prebijemo ter tam ostanemo. V primeru, da se 
nam na tržišče uspe prebiti, pa moramo ves čas ostajati v stiku z konkurenco, saj v 
nasprotnem primeru kmalu zaostanemo in nas čas povozi. Vedno bolj spreminjajoče se 
zahteve tržišča se kažejo [2]: 
 
‐ v večjem pritisku po vedno novejših proizvodih, vedno krajših časih, v katerih se 
moramo domisliti inovacij za razvoj novih izdelkov; 
‐ v  hitri zastarelosti proizvodov, kar pa je posledica zgornje alineje; 
‐ v vedno bolj zahtevnih kupcih, saj si ti želijo vedno več različnih in variantnih 
proizvodov, vedno manj so zadovoljni z obstoječimi proizvodi; 
‐ v zelo kratkih dobavnih rokih in točnostih dobave, dobavitelji pa so prisiljeni zadostiti 
tem zahtevam, če želijo ostati konkurenčni; 
‐ v vedno večjih zahtevah in osveščenosti družbe, ki hoče paziti na naravno okolje in 
ravnati bolj ekološko. 
 
 
2.2. Vitka proizvodnja in metode vitkosti 
 Definicija in lastnosti 2.2.1.
Vitko proizvodnjo (angl. lean production) je težko na kratko definirati. Obstaja namreč 
veliko različnih definicij in vsak avtor jih navaja drugače. Strnemo pa lahko, da je vitka 
proizvodnja nekakšen sistem tehnik in metod, ki nam v kombinaciji omogočijo zmanjšati 
ali pa celo eliminirati 7 glavnih izgub. [3]  
 
Z zmanjšanjem izgub pa zmanjšamo stroške in povečamo dobiček, kar je tudi značilno za 
vitko razmišljanje. Za doseganje vitkosti v podjetju obstaja ogromno metod/principov, ki 
nam pomagajo pri uvajanju vitkosti. V nadaljevanju bodo predstavljene le nekatere 
metode.  
 
V časih, ko se je filozofija JIT šele razvijala, je veljalo še tradicionalno razmišljanje. Pri 
tradicionalnem razmišljanju so ceno izdelkov določali tako, da je bil v primeru zvišanja 
stroškov za izdelek najboljši način za ohranjanje enakega profita ta, da so povišali tudi 
ceno izdelka, ne da bi dodali kakšno dodatno vrednost obstoječemu izdelku. Kasneje pa so 
v podjetju Toyota prišli do drugačnega razmišljanja. V primeru, da je trg imel fiksno ceno 
za izdelek, je bila edina možnost za zadržanje enakega dobička ta, da se zmanjša stroške. 
Tak način razmišljanja pa se je nato razširil po celotnem svetu, rečemo mu tudi vitko 
razmišljanje. [4] 
 
 
Tradicionalno razmišljanje: 
𝐶 = 𝑆 + 𝐷 (2.1) 
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Vitko razmišljanje: 
𝐷 = 𝐶 − 𝑆 (2.2) 
C – cena 
S – stroški 
D – dobiček 
 
 
 5 osnovnih načel vitke proizvodnje 2.2.2.
Za delovanje in zagotavljanje vitke proizvodnje velja 5 osnovnih načel, ki so prikazana na 
sliki 2.1 [5]: 
 
 
‐ 1. NAČELO: Najprej je potrebno prepoznati kupčeve potrebe oziroma oceniti vrednost 
z vidika kupca. Pomembno je, da vemo in pravilno ocenimo, kaj kupec natančno hoče. 
V primeru, da naredimo napako že v prvem koraku in tako ponujamo proizvode, ki jih 
kupec ne bo vzel, povzročimo nastanek (»muda«) izgub. 
 
‐ 2. NAČELO: Potrebno je popisati vrednostni tok, torej opredeliti tok materiala in 
informacij. S popisom toka bomo namreč hitro razkrili vrste in količine izgub v procesu. 
Tako bomo hitro vedeli, kje izgube nastanejo, ter jih poskušali eliminirati. 
 
‐ 3. NAČELO: Potem ko smo odstranili izgube iz procesa, sledi naslednji korak, 
katerega namen je ustvariti neprekinjen tok aktivnosti, ki dodajajo vrednost izdelku.  
 
‐ 4. NAČELO: Naslednje načelo sledi temu, da je potrebno vzpostaviti tako imenovani 
vlečni princip, ki je ključen za vzpostavitev JIT v podjetju. Pomeni, da se v podjetju 
izdeluje le tisto, kar kupec naroči. S tem bomo preprečili prekomerno proizvodnjo in 
nepotrebne zaloge materiala v skladiščih. 
 
‐ 5. NAČELO: Zadnje načelo je stremenje k popolnosti z nenehnim odkrivanjem ter 
odpravljanjem izgub. Ko izpolnjujemo prva štiri načela, pride na vrsto stremenje k 
popolnosti. K popolnosti morajo stremeti vsi zaposleni v podjetju, kot tudi kupci in 
dobavitelji.  
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Slika 2.1: Prikaz 5 osnovnih načel vitke proizvodnje [6] 
 
 
 Vrste izgub 2.2.3.
Izgube predstavljajo vsako stvar, ki ne doda vrednosti izdelku/storitvi, oziroma stvari, za 
katere kupec ni pripravljen plačati. [7] 
 
Izgube v proizvodnem procesu poznamo tudi pod imenom »muda«. Razlikujemo 7 vrst 
izgub,  nastalih v procesu proizvodnje [8]: 
 
‐ Prekomerna proizvodnja: Izguba je najbolj pogosta pri masovni proizvodnji, kjer se 
izdelajo velike velikosti lotov. To je rezultat, do katerega pride zaradi neusklajenosti 
med povpraševanjem kupca za izdelke in sposobnostjo proizvodnega sistema, ki hoče 
tej zahtevi ustreči. 
 
‐ Nepotrebne zaloge: Najbolj pogosta vrsta izgub. Ta izguba je povezana z izgubo zaradi 
prekomerne proizvodnje, kjer zaloge enostavno spravimo in čakamo, da bo v 
prihodnosti kupec podal naročilo za zaloge izdelkov, ki jih hranimo. 
 
‐ Neprimerna obdelava: Izguba, ki zopet nastane zaradi nesporazuma, kateri proces 
mora biti na izdelku izvajan in kateri proces v podjetju izvajajo. Uporaba slabe in 
neprimerne opreme lahko prav tako povzroči povečanje te izgube. 
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‐ Nepotreben transport: To je izguba, ki nastane zaradi vsakega nepotrebnega 
transporta od začetka, kjer material/komponente dobimo, do konca, ko produkt 
pripravimo na odpošiljanje. Te aktivnosti zahtevajo veliko ur in pri vsaki od teh njih 
lahko pride do poškodbe materiala oziroma produkta. 
 
‐ Čakanje: Do te vrste izgube pride, ko produkt čaka, namesto da bi bila na njem 
opravljena naslednja operacija. Lahko gre za krajša čakanja, za čakanja na prihod 
materiala ali čakanja zaradi okvar strojev. 
 
‐ Izmet/Slabi produkti: Gre za proizvodnjo materiala/produktov, ki morajo biti zaradi 
napak v procesu popravljeni ali pa celo odvoženi za izmet. V te slabe izdelke smo 
vlagali dragocen čas in delo, ki staneta, torej smo s proizvodnjo slabih produktov 
povzročili izgube.  
 
‐ Nepotrebno gibanje: Gre za nepotrebno gibanje ljudi, ki ne doda dodane vrednosti 
izdelku. Do te vrste izgub prihaja, ko je proizvodni proces slabo načrtovan. To lahko 
vključuje slabo postavitev strojev, oddaljenost omar z orodji, oddaljenost skladišč, itd. 
 
 
Pogosto se zgodi, da se podjetja, ki se odločijo za uvajanje vitke proizvodnje, osredotočijo 
zgolj na izgube muda. Večini podjetij, ki se osredotočijo zgolj na te izgube, ne uspe 
ohraniti vitke proizvodnje. Ta podjetja se ne zavedajo še dveh vrst izgub: mura in muri. 
Prve od teh dveh izgub so izgube mura, kar v prevodu pomeni neenakomernost. Druga 
vrsta izgub pa so izgube muri, ki v prevodu pomenijo preobremenitev. V primeru 
preobremenitve v podjetjih gre lahko za preobremenitev tako ljudi kot strojev. Za 
ohranjanje vitke proizvodnje je pomembno, da se osredotočimo na vse tri vrste izgub. Vse 
tri vrste izgub so med seboj tesno povezane, saj je nastanek izgub muri posledica izgub 
mura, ta pa verjetno povzroči nastanek muda. Z metodami vitkosti lahko te izgube 
drastično zmanjšamo ali celo izničimo. [7] 
 
 
 Sistem Just in Time (JIT) 2.2.4.
Pravočasna oskrba ali JIT (angl. just in time) je sistem zalog, katerega glavni cilj je 
zmanjšanje  nepotrebnih zalog v skladiščih in proizvodnji. JIT sistem ni samo metoda, 
temveč celovita filozofija, ki jo mora podjetje uveljaviti, če hoče iz procesa izločiti 
nekatere izgube. Tu gre za vitko razmišljanje, kjer zaloge v podjetju ne pomenijo dodatne 
vrednosti ampak izgube. Za sistem JIT je pomembno, da je načrtovanje proizvodnje 
podrejeno dejanski prodaji, kot to veleva vlečni princip (»pull system«). To pomeni, da se 
v podjetju proizvaja le to, kar kupec od nas zahteva. [5] 
 
JIT sistem je sistem za kontrolo nad količino. Z uporabo JIT se izognemo nekaterim 
izgubam z dobavljanjem točno določene količine materiala/komponent, na točno določen 
kraj in ob točno določenem času. [3] 
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 Kanban 2.2.5.
Kanban je signalni sistem razpošiljanja in oskrbe delovnih mest z materialom in 
komponentami, ki jih v tistem trenutku potrebujemo na delovnem mestu. Beseda kanban je 
sestavljena iz besede »kan«, ki pomeni vizualno, in besede »ban«, ki pomeni kartica. [5] 
 
Kanban-sistem je bil razvit v podjetju Toyota leta 1974. Največkrat uporabljen nosilec 
informacij v kanban-sistemu je papirnata »kanban kartica«, ki je pravokotne oblike in je 
vstavljena v plastičen ovitek. V proizvodnji se najpogosteje uporabljata proizvodni in 
prevzemni kanban tip kartice. Proizvodna kanban kartica določi vrsto in količino 
proizvodov, ki jih mora predhodni proces izdelati, medtem pa prevzemna kanban kartica 
definira vrsto in količino proizvodov, ki jih mora naslednji proces prevzeti iz predhodnega 
procesa. [9] 
 
Kanban metoda teži k [9]: 
 
‐ zmanjšanju zalog, 
‐ skrajšanju pretočnih časov, 
‐ večji preglednosti proizvodnje, 
‐ povečanju produktivnosti. 
 
 
 Metoda SMED 2.2.6.
Metoda hitrih menjav orodja ali SMED metoda (angl. Single-Minute Exchange of Die) je 
ena od mnogih metod vitke proizvodnje, ki je bila razvita v tovarni Toyote. Metodo je 
razvil S. Shinigo kot rešitev za menjavo orodij v takratni tovarni Toyote, kjer je potekala 
menjava orodij na nekaterih strojih tudi do 10 ur. Z uporabo metode SMED omogočamo 
hitro menjavo orodij in sicer v manj kot 10 minutah (eni digitalni minuti). Če metodo 
SMED izvajamo na stroju/liniji prvič, lahko čas menjave zmanjšamo za 20-50 %. [10] 
 
Menjava orodja oziroma nastavitev stroja je postopek, v katerem pripravimo stroj ali 
proizvodno linijo na proizvodnjo nove serije izdelka. [11]  
 
Čas menjave orodja definiramo kot pretečen čas od zadnjega dobro izdelanega kosa 
izdelka A prejšnje serije do prvega dobro izdelanega kosa izdelka B naslednje serije. [12] 
 
 
SMED metoda se izvede v 4 glavnih fazah, grafični prikaz poteka pa je prikazan na sliki 
2.2 [9]: 
 
‐ UVODNA FAZA: Analiza obstoječega stanja: Opišemo naloge/aktivnosti in 
izmerimo čase posameznih korakov. 
 
‐ FAZA 1: Ločevanje notranjih in zunanjih operacij: Ločimo zunanje operacije (npr. 
priprava orodja), ki se lahko izvajajo med delovanjem stroja, in notranje operacije (npr. 
demontaža in montaža orodja), ki se lahko izvajajo le ob zaustavljenem stroju.  
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‐ FAZA 2: Pretvorba notranjih operacij v zunanje: Poskušamo pretvoriti trenutne 
notranje operacije v zunanje operacije. V tej fazi lahko naredimo največji vpliv na 
zmanjšanje celotnega časa menjave orodja, vendar večina idej, potrebnih za pretvorbo 
notranjih operacij v zunanje, zahteva finančni vložek. Potrebno je torej oceniti, kdaj je 
finančni vložek v pretvorbo operacij potreben in kdaj se nam izplača. 
 
‐ FAZA 3: Izboljšava notranjih in zunanjih operacij: Poskušamo izboljšati notranje 
(npr. odprava vijačenja) in zunanje operacije s tem, da zmanjšamo trajanje le teh, ali pa 
celo poskušamo nekatere nepotrebne operacije odstraniti. 
 
 
 
Slika 2.2: Prikaz glavnih 4 faz pri izvajanju metode SMED [9] 
 
Vse izboljšave so usmerjene v zmanjšanje časa menjave orodja in posledično v prihranek 
denarja, vendar SMED metoda prinaša tudi številne druge koristi [4]: 
 
‐ Lažji postopek menjave: Z metodo SMED poskrbimo za zmanjšanje števila in 
kompleksnosti operacij menjave. S tem postane postopek menjave preprostejši in tako 
poskrbimo, da lahko večino operacij opravi večina delavcev.  
 
‐ Povečana varnost: Zaradi preprostosti menjave se posledično poveča tudi varnost. 
 
‐ Manjše zaloge materiala v proizvodnji: Časi menjav orodij se bodo zmanjšali, kar 
pomeni manjše serije in posledično manjše zaloge materiala v proizvodnji. 
 
‐ Povečanje fleksibilnosti / produktivnosti: Glavna korist zmanjšanja časov menjav se 
kaže v večji fleksibilnosti. Zaradi povečane fleksibilnosti se poveča zadovoljstvo 
kupcev, saj lahko dobijo naročene izdelke v krajšem času. S skrajšanjem časa menjav pa 
prihranimo čas, ki ga lahko izkoristimo za proizvajanje. 
 
‐ Ekonomske koristi:  
‐ V primeru, ko imamo polno zaseden stroj, poskušamo s SMED metodo razbremeniti 
stroj in povečati razpoložljivost. 
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‐ V primeru, ko imamo nepolno zaseden stroj, lahko delavce premestimo na druga 
delovna mesta in s tem prihranimo stroške dela. 
 
‐ Urejeno delovno območje stroja in orodij: Prihrani čas in skrajša čase postopkov 
posameznih aktivnosti. 
 
 
 Kaizen 2.2.7.
Kaizen je koncept izboljšanja procesov z majhnimi in stalnimi izboljšavami. Navadno so 
posamezne izboljšave težko opazne in lahko njihov učinek opazimo šele po nekem času, 
kot skupek izboljšav za nek proces. [3] 
 
V današnjem svetu hoče kupec dobiti produkt najboljše kvalitete, po najnižji ceni in ob 
željenem času. V primeru, ko svojih produktov stalno ne izboljšujemo, nas bo tekmec 
kmalu prehitel. Pomembno je torej, da ne obstanemo na mestu, ko dosežemo neke 
izboljšave, temveč po določenih izboljšavah vedno znova stremimo k novim. Glavni 
namen uporabe koncepta kaizen je zmanjšanje ali celo izničenje tako muda, kot tudi mura 
in muri izgub. Potrebno je ves čas stremeti k izboljšavam in razmišljanju, kako bi sedanji 
proces ali izdelek še izboljšali. Poleg očitne koristi metode zaradi izboljševanja procesov in 
izdelkov ter zmanjšanja vseh vrst izgub pa ima metoda kaizen tudi druge koristi, kot so 
ustvarjanje timskega dela, izboljševanje lastnih delovnih izkušenj, itn. [13] 
 
 
 Poka-yoke 2.2.8.
Poka-yoke je koncept, ki ga je iznašel Shigeo Shinigo. Najprej je koncept imenoval 
»brezhibne naprave«, vendar ga je nato preimenoval v poka-yoke. Izraz izhaja iz 
japonščine in  pomeni preprečevati napake (poka - napaka, yoke - preprečiti). Za poka-
yoke naprave je značilno, da so enostavne, poceni in iznajdljive, ter so del procesa, ki ga je 
Shinigo poimenoval kot 100% nadzor nad produkti. [4] 
 
Namen je namreč zasnovati proces na tak način, da napake ne bodo mogle nastati, oziroma 
da bodo v primeru nastanka hitro opažene in odpravljene. Naprave poka-yoke niso prisotne 
samo v industrijskem okolju, ampak se z njimi vsakodnevno srečuje vsak človek.   
 
V glavnem obstajata dve glavni vrsti poka-yoke naprav, in sicer naprave, ki napake 
preprečujejo, in naprave, ki napake zaznavajo. Naprave pa v primeru najdene napake 
delujejo na dva različna načina in sicer [9]:  
 
‐ z zaustavitvijo, 
‐ z opozorili (svetlobnimi ali zvočnimi). 
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 5S metoda 2.2.9.
5S je metoda, ki se uporablja za izboljšanje delovnega prostora. Poleg tega pa olajša 
vizualno kontrolo nad prostorom in uvajanje vitke proizvodnje v podjetju. Metoda in njeno 
ime izhajata z Japonske. 5S pomeni, da izraz vključuje 5 japonskih besed, ki se začnejo na 
črko »S« [3]: 
 
‐ »Seiri« - sortirati, 
‐ »Seiton« - urejati, 
‐ »Seiso« - čistiti  , 
‐ »Seiketsu« - standardizirati, 
‐ »Shitsuke« - vzdrževati. 
 
 
Metodo 5S lahko uporabimo povsod in ne samo v proizvodnji. Uporabimo jo lahko tudi v 
pisarnah, skratka v vseh prostorih, tudi doma. 5S ni samo orodje, temveč način 
menedžmenta, ki vključuje vse zaposlene v podjetju in predstavlja celovit pristop k 
uvajanju vitkosti. Pomembno je, da metode ne vsiljujemo zaposlenim v podjetju. Zaposleni 
morejo najprej razumeti njen pomen, nato pa jo morajo sami sprejeti ter s tem pokazati, da 
tudi sami verjamejo v njeno učinkovitost. [7] 
 
 
Metoda se v splošnem izvaja v petih korakih, ki si sledijo po vrstnem redu [14]: 
 
‐ Korak 1: Sortirati 
 
Sortirati je prvi korak in se navezuje na to, da je potrebno stvari (orodja, naprave, 
dokumente, itd.) v delovnem prostoru ločiti oziroma sortirati glede na njihovo pogostost 
uporabe. V delovnem prostoru naj ostanejo samo stvari, ki se bodo uporabljale, vse ostale 
stvari, ki ne spadajo v ta prostor, je potrebno odstraniti. 
 
‐ Korak 2: Urejati 
 
Naslednji korak je urejanje stvari, ki smo jih v prvem koraku ločili oziroma pustili v 
delovnem prostoru. Urediti jih je treba tako, da bodo dostopne takoj, ko jih bomo 
potrebovali. Vsaka stvar mora imeti določeno svoje mesto. 
 
‐ Korak 3: Čistiti 
 
Namen tega koraka je očistiti ves delovni prostor, vsa orodja, vse naprave in ostalo 
opremo, skratka vzpostaviti čistočo v podjetju. Tako bomo zagotovili, da bodo stvari kot v 
»novem stanju«. Počistiti je treba vse nečistoče, kot so prah, umazanija, olja, itn. 
 
‐ Korak 4: Standardizirati 
 
Ta korak se močno navezuje na predhodne tri. Vse, kar smo storili v prvih treh korakih, je 
potrebno standardizirati. Zagotoviti moramo standarde, po katerih bomo delali ves čas. 
Standardizirano delo je eden od pomembnih principov vitke proizvodnje. 
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‐ Korak 5: Vzdrževati 
 
Namen zadnjega koraka je vzdrževanje vsega, kar smo dosegli s predhodnimi štirimi 
koraki. Metoda 5S mora preiti v kulturo podjetja in zaposlenih, saj v primeru, da jim jo 
vsiljujemo, metoda 5S ne bo delovala. Vsak zaposleni v podjetju se mora zavedati 
odgovornosti, ki jo nosi. 
 
 
 TPM ali celovito produktivno vzdrževanje 2.2.10.
TPM (angl. total productive maintenance) je celovit pristop za izboljševanje učinkovitosti 
in dolgotrajnosti naprav/opreme. Prizadeva si doseči popolno proizvodnjo brez 
okvar/zastojev, brez počasnega delovanja, kratkih prekinitev ter brez izmeta oziroma slabo 
izdelanih kosov. Poleg tega pa si TPM prizadeva za varno delovno okolje brez nesreč in 
poškodb. V slovenskem jeziku poimenujemo to metodo celovito produktivno vzdrževanje. 
Metoda je bila razvita na Japonskem v tovarni Toyote. TPM je eno glavnih metod, 
značilnih za vitko proizvodnjo, saj »napada« glavne izgube v proizvodnem procesu. [15, 
16] 
 
Glavne strategije in postopke, ki se uporabljajo v metodi TPM, imenujemo tudi stebri 
TPM. Prikaz glavnih 8 stebrov metode TPM je razviden na sliki 2.3. Za kazalnik OEE pa 
so verjetno najpomembnejši prvi štirje stebri (na levi strani), saj neposredno vplivajo na 
njegovo vrednost [15]: 
 
‐ Samostojno vzdrževanje: Delavec je odgovoren za redno čiščenje, pregledovanje, 
mazanje. 
 
‐ Načrtovano vzdrževanje: Preventivno in planirano vzdrževanje opreme privede do 
manj izgub tekom proizvodnje in hitrejših popravil opreme v primeru okvar. 
 
‐ Vzdrževanje kakovosti: Uvajanje preventivnih metod/sistemov za prepoznavanje 
napak v procesu proizvodnje. 
 
‐ Usmerjeno izboljševanje: Majhna ekipa zaposlenih redno meri izgube, nastale zaradi 
opreme ali samega procesa, in jih skuša zmanjševati z rednimi izboljšavami. 
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Slika 2.3: Grafični prikaz metode TPM, sestavljene iz 8 stebrov, in metode 5S kot temeljem [15] 
 
Poleg stebrov TPM pa je z metodo močno povezna tudi metoda 5S. Pravzaprav je metoda 
5S temelj za izvajanje metode TPM, kar je precej logično. Kot primer: v čistem in 
urejenem delovnem okolju je precej hitreje in lažje najti orodja in ostale stvari. Prav tako je 
lažje opaziti kakšno napako ali okvaro na stroju. Eno najboljših »orodij« metode TPM za 
merjenje učinkovitosti je kazalnik OEE. S kazalnikom lahko namreč precej hitro 
ugotovimo, kakšna je trenutna učinkovitost naše proizvodnje. Glavni cilj TPM je doseči 
čim večjo vrednost OEE. Najvišja vrednost OEE kazalnika je 100%, vendar je v praksi 
neuresničljiva. Podjetja po svetu, ki dosežejo vrednost kazalnika 85% ali več, spadajo že 
med podjetja z odlično učinkovitostjo opreme. Kazalnik OEE bo natančno predstavljen v 
nadaljevanju. [15] 
 
 
2.3. Kazalnik OEE  
Kazalnik OEE (angl. Overall Equipment Effectiveness) nam pomaga bolje razumeti, kako 
učinkovito določen stroj ali proizvodna linija deluje. Pomaga nam prepoznati stvari/napake 
itd., ki ovirajo stroj ali proizvodno linijo, da ne more delovati učinkoviteje. [10] 
 
OEE je pomemben kazalnik za spremljanje učinkovitosti vitke proizvodnje. Pove nam, 
kakšna je skupna učinkovitost opreme. Veliko ljudi ob besedi učinkovitost pomisli na 
nekaj v povezavi s količino, ki jo lahko stroj ali človek proizvede v nekem času (npr. v eni 
izmeni). OEE pa nam pove več kot zgolj količinsko učinkovitost naprave ali človeka v eni 
izmeni, in je sestavljen iz treh faktorjev, ki določajo njegovo vrednost. [16] 
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 Faktorji Z, R, K 2.3.1.
2.3.1.1. Razpoložljivost (R) 
Faktor razpoložljivosti nam pove primerjavo med časom, ki ga imamo na razpolago za 
proizvajanje, ter časom, v katerem dejansko proizvajamo. 
Glavne izgube, ki povzročajo znižanje faktorja razpoložljivosti [16]: 
 
‐ Okvare: Naprave in oprema, ki jih uporabljamo, so navadno sestavljene iz ogromno 
komponent in gibljivih delov. Že v primeru majhne okvare se stroj in posledično celotna 
proizvodna linija zaustavi in potrebno je popravilo.  
 
‐ Nastavitveni časi in časi menjav orodja: Veliko izgub nastane tudi zaradi časa, ki je 
potreben za nastavitve in menjavo orodja. Pri menjavi orodja velikokrat pride do 
čiščenja orodja in iskanja ljudi, komponent in orodja po celotni proizvodnji. V primeru 
pogostih menjav orodja lahko to pomeni velike izgube časa. 
 
 
2.3.1.2. Zmogljivost (Z) 
Faktor zmogljivosti nam pove primerjavo med številom produktov, ki jih dejansko 
proizvedemo, in maksimalnim številom produktov, ki jih je v tem času možno proizvesti. 
 
Glavne izgube, ki povzročajo znižanje faktorja zmogljivosti [16]: 
 
‐ Zmanjšana hitrost delovanja: Naprave včasih delujejo počasneje od njihovih 
sposobnosti. Do tega pa lahko pride zaradi napak, ki se pojavljajo, ko naprava deluje pri 
višjih hitrostih, in je zaradi tega potrebno hitrost zmanjšati. Drugi razlog je lahko ta, da 
naprava lahko deluje hitreje, vendar je potreben razmislek delavcev in inženirjev, kako 
bi napravo lahko pohitrili. 
 
‐ Krajše zaustavitve: Te zaustavitve povzročajo prekinitev toka materiala in nastanejo 
tudi, ko stroj deluje brez prekinitev. Pogosto se to dogaja na avtomatskih linijah, kjer se 
produkti zataknejo med seboj ali ob transportni trak. 
 
 
2.3.1.3. Kakovost (K) 
Faktor kakovosti nam podaja primerjavo med številom narejenih produktov in številom 
produktov, ki dosegajo standarde (kakovost), ki jih kupec zahteva. 
 
Glavne izgube, ki povzročajo znižanje faktorja kakovosti [16]: 
 
‐ Slabo izdelani produkti, ki nastanejo zaradi napak v procesu proizvodnje in ne dosegajo 
zahtev kupca. Nekatere slabo izdelane produkte je mogoče popraviti, vendar zahtevajo 
dvojno delo, kar pa pomeni izgube. Izgube ravno tako pomenijo produkti, ki jih ni 
mogoče popraviti. 
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‐ Slabo izdelani produkti, ki nastanejo ob začetku uporabe stroja/novega orodja, ko 
operater še nastavlja pravilne nastavitve na stroju. 
 
 
 Izračun kazalnika OEE 2.3.2.
Za izračun kazalnika OEE je potrebno najprej izračunati tri faktorje. Kazalnik OEE lahko 
izračunamo za celoten dan, teden, mesec ali izmeno. V nadaljevanju bodo prikazane 
enačbe [10] za izračun kazalnika za eno delovno izmeno. 
 
Najprej izračunamo faktor razpoložljivosti R, tako kot prikazuje enačba (2.3). Faktor 
izračunamo tako, da delimo dejanski čas proizvajanja s planiranim časom proizvajanja. 
Planirani čas proizvajanja dobimo tako, da od celotnega časa ene delovne izmene 
odštejemo čas planiranih prekinitev (čas odmorov, malice, načrtovanih popravil,..). 
Dejanski čas proizvajanja pa izračunamo tako, da od planiranega časa proizvajanja 
odštejemo čas zaustavitev. Čas zaustavitev pa predstavlja skupek časov planiranih (npr. čas 
menjav orodij) in neplaniranih (npr. zastoji, okvare) zaustavitev. 
 
𝑅 =
𝐷Č
𝑃Č
 (2.3) 
R – razpoložljivost [/] 
DČ – dejanski čas proizvajanja v eni delovni izmeni [min/izmeno] 
PČ – planiran čas proizvajanja v eni delovni izmeni [min/izmeno] 
 
𝑃Č = Č𝐼 − Č𝑃𝑃 (2.4) 
ČI – čas trajanja ene delovne izmene [min/izmeno] 
ČPP – čas planiranih prekinitev v eni delovni izmeni [min/izmeno] 
 
𝐷Č = 𝑃Č − Č𝑍 
(2.5) 
ČZ – čas zaustavitev v eni delovni izmeni [min/izmeno] 
 
 
Drugi faktor, ki ga je potrebno izračunati, je faktor zmogljivosti Z, katerega izračun 
prikazuje enačba (2.6). Za izračun tega faktorja je potrebno najprej v števcu zmnožiti 
idealni čas cikla in število vseh izdelanih kosov v eni delovni izmeni ter nato celoten 
zmnožek deliti z dejanskim časom proizvajanja. Idealni čas cikla je najhitrejši čas cikla v 
procesu, ki ga je mogoče doseči pri optimalnih pogojih.  
 
𝑍 =
(𝐼Č𝐶 ∗ 𝑉𝐾)
𝐷Č
 (2.6) 
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Z – zmogljivost [/] 
IČC – idealni čas cikla [s] 
VK – število vseh izdelanih kosov v eni delovni izmeni [št. kosov/izmeno] 
 
 
Zadnji faktor, ki je potreben za izračun kazalnika OEE, je faktor kakovosti K, katerega 
izračun prikazuje enačba (2.7). Dobimo ga tako, da delimo število dobro izdelanih kosov s 
številom vseh izdelanih kosov. 
 
𝐾 =
𝐷𝐾
𝑉𝐾
 (2.7) 
K – kakovost [/] 
DK – število dobro izdelanih kosov v eni delovni izmeni [kosov/izmeno] 
 
𝐷𝐾 = 𝑉𝐾 − 𝑆𝐾 (2.8) 
SK – število slabo izdelanih kosov v eni delovni izmeni [kosov/izmeno] 
 
Po izračunu vseh treh faktorjev sledi izračun kazalnika OEE. Vrednost kazalnika OEE 
dobimo, ko vse tri faktorje med seboj pomnožimo. Navadno vrednost zapišemo v 
odstotkih. 
 
𝑂𝐸𝐸 = 𝑅 ∗ 𝑍 ∗ 𝐾 (2.9) 
OEE – skupna učinkovitost opreme [/] 
 
 
2.4. Čas cikla in čas takta  
 Čas takta 2.4.1.
Čas takta je maksimalni še sprejemljivi čas, v katerem mora biti produkt proizveden 
(sprejemljivi čas je določen s strani kupca). Z drugimi besedami je čas takta »hitrost«, s 
katero mora biti produkt izdelan, da doseže zahteve kupca. [3] 
 
 
 Čas cikla 2.4.2.
Čas cikla je čas, ki je potreben za dokončanje montažne operacije na posameznem 
delovnem mestu. Največji čas cikla v proizvodnem procesu pa hkrati določa čas, v katerem 
produkt zapusti linijo/celico. Ta čas pa ne sme nikoli presegati časa takta. V primeru, da se 
to zgodi, je potrebno balansiranje montažnih operacij in delovnih mest. [4] 
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Iz slike 2.4. lahko razberemo dva primera primerjave časa takta in časa cikla. Na zgornjem 
diagramu na sliki lahko opazimo, da čas cikla na delovnem mestu C presega čas takta. To 
pa pomeni, da na proizvodni liniji ne bomo sposobni proizvajati produktov tako hitro, kot 
kupec zahteva. Spodnji diagram na sliki pa prikazuje dobro časovno balansirana delovna 
mesta. Vsa delovna mesta imajo približno enak čas cikla, izjema je delovno mesto E. 
Obenem najvišji čas cikla na tem diagramu ne presega časa takta, kar pomeni, da bomo na 
proizvodni liniji sposobni dosegati kupčeve zahteve glede števila proizvodov, izdelanih na 
liniji. 
 
 
 
Slika 2.4: Prikaz primerjave med časom takta in cikla [4] 
 
 
2.4.2.1. Odpravljanje ozkih grl 
Ozko grlo je tisti dejavnik (delavec, oprema/stroj), ki omejuje hitrejši prehod in izhod 
proizvoda iz proizvodnje. [8] 
 
Ozko grlo je pojem, ki predstavlja oviro v proizvodnem procesu. Najpomembnejša razloga 
za nastanek ozkih grl sta [17]: 
 
‐ Zmogljivost delavcev: Tu nastane ozko grlo v primeru, da delavec na naslednjem 
delovnem mestu porabi precej več časa za montažno operacijo kot delavci na 
predhodnih delovnih mestih. Ta delavec predstavlja ozko grlo. 
‐ Zmogljivost strojev in opreme: Podobno kot pri zmogljivosti delavcev velja tudi za 
stroje in opremo v primeru dolgih obdelovalnih časov na eni napravi.  
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3. Metodologija raziskave 
3.1. Predstavitev izdelka 
Zaganjalna sklopka, ki jo izdelujejo v izbranem podjetju, je polizdelek (slika 3.1). 
Uporablja se izključno za interno uporabo in sicer kot sestavni del za vgradnjo v 
zaganjalnik. Na proizvodni liniji, ki jo bomo v nadaljevanju analizirali, izdelujejo 9 različic 
zag. sklopke.   
 
Prvotna naloga zaganjalne sklopke je varovati zaganjalnik in posledično motor takrat, ko 
se začne zaganjalnik vrteti počasneje od motorja. Zaganjalna sklopka mora biti kvalitetno 
in zanesljivo narejena, saj lahko v primeru okvare sklopke pride do resnih poškodb 
zaganjalnika, posledično pa do poškodbe in okvare motorja, kar povzroči velike stroške. 
 
 
 
Slika 3.1: Zaganjalna sklopka 
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3.2. Popis obstoječega stanja proizvodne linije 
zaganjalne sklopke  
 Predstavitev proizvodne linije 3.2.1.
Proizvodna linija velike zaganjalne sklopke ima linijsko postavitev (slika 3.2.) Na liniji je 
v eni delovni izmeni zaposleno hkrati 5 delavcev. Na delovnih mestih od 1 do 4 se 
uporabljajo naprave, katerih delovni cikli se izvedejo z dvoročnim varnostnim vklopom, 
tako da morajo biti delavci ves čas ob liniji in ne morejo opravljati kakšnega drugega dela. 
Na zadnjem delovnem mestu se nahaja kontrolna naprava, ki je tudi najnovejša 
posodobitev trenutne linije. Med delovanjem kontrolne naprave lahko sicer delavec 
opravlja kakšno drugo delo, vendar je zaradi kratkega delovnega cikla (13,5 s) delavec zelo 
časovno omejen. Kontrolna naprava z najpočasnejšim delovnim ciklom predstavlja sicer 
tudi ozko grlo same proizvodne linije velike zaganjalne sklopke. Ko delavci opravijo 
delovno operacijo, odložijo sestav na drčo, ki vodi do naslednjega delovnega mesta. 
Končano sklopko nato delavec na delovnem mestu 5 odloži v mrežo za končane sklopke. 
Za menjavo orodja ob prehodu na novo serijo izdelkov skrbi preddelavec sam. Za odvoz 
končanih izdelkov in oskrbo z materialom/komponentami na proizvodni liniji poskrbi 
posluževalec. Po končani delovni izmeni pa je naloga vsakega delavca očistiti svoje 
delovno mesto. 
 
 
 
Slika 3.2: Linijska postavitev proizvodne linije velike zaganjalne sklopke 
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Št. del. mesta Slika delovnega mesta Opis delovnega mesta  
1  
Slika 3.3: Pnevmatska stiskalnica 1 
 
Slika 3.4: Dozirni ventil 
 
Potek dela: 
 
‐ Delavec vzame pesto iz 
zaboja, 
‐ pesto vstavi v pnevmatsko 
 stiskalnico 1, 
‐ na pesto najprej položi 
pravilno pozicioniran sestav z 
valjčki in vzmetmi in ga nato 
vtisne, 
‐ v pesto položi centrirni obroč 
in podložko, 
‐ vtisne podložko, 
‐ mazanje z mastjo, 
‐ vzame sestav iz stiskalnice in 
ga odloži na drčo. 
 
Čas cikla: 11,3 s 
 
  
2 
 
Slika 3.5: Pnevmatska stiskalnica 2 
 
Potek dela: 
 
‐ Vzame sestav iz drče, 
‐ sestav vstavi na spodnji del 
pnevmatske stiskalnice 2 , 
‐ pastorek vstavi v zgornji del 
pnevmatske stiskalnice 2, 
‐ vtisne pastorek, 
‐ namesti pollunici, 
‐ namesti zunanji plašč, 
‐ vzame sestav iz naprave in ga 
odloži na drčo. 
 
Čas cikla: 13 s 
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Št. del. mesta Slika delovnega mesta Opis delovnega mesta in operacij 
3 
 
Slika 3.6: Hidravlična stiskalnica 
 
Potek dela: 
 
‐ Vzame sestav iz drče, 
‐ sestav vstavi v hidravlično 
stiskalnico, 
‐ preoblikovanje plašča, 
‐ vzame sestav iz naprave in ga 
odloži na drčo. 
 
Čas cikla: 12 s 
 
 
 
 
4 
 
Slika 3.7: Pnevmohidravlična 
stiskalnica 
 
Potek dela: 
 
‐ Vzame sestav iz drče, 
‐ sestav vstavi v 
pnevmohidravlično stiskalnico, 
‐ vstavljanje vzmeti, 
‐ vstavljanje skodelice, 
‐ vstavljanje podložke, 
‐ vstavljanje vskočnika, 
‐ kovičenje,  
‐ vzame končano zag. sklopko iz 
naprave in jo odloži na drčo. 
 
Čas cikla: 12,8 s 
 
5 
 
Slika 3.8: Kontrolna naprava 
 
Potek dela: 
 
‐ Vzame zag. sklopko iz drče, 
‐ vstavi zag. sklopko v 
kontrolno napravo, 
‐ vzame končano zag. sklopko iz 
kontrolne naprave in odloži v 
mrežo za končane izdelke. 
 
Čas cikla: 13,5 s 
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 Pridobljeni in izmerjeni podatki  3.2.2.
Za izračun obstoječega stanja skupne učinkovitosti opreme je bilo najprej potrebno 
pridobiti in izmeriti podatke, ki so prikazani v preglednici 3.1. Podatki so bili pridobljeni v 
dopoldanski izmeni, ko na liniji ni manjkal noben delavec in je delo potekalo tekoče, brez 
neplaniranih prekinitev. Celotna delovna izmena traja 8 ur, vanjo pa so všteti tudi odmori 
in malica, ki znašajo 70 minut. Pomembno je izpostaviti, da je v dejanskem času 
zaustavitev v delovni izmeni ČZ upoštevan samo čas menjave orodja zaradi prehoda na 
novo serijo. V času zaustavitev niso upoštevani zastoji in okvare, saj do teh prekinitev v 
času meritev ni prišlo. Čas menjave orodij v izmeni je znašal 2732 s ali 45,5 min in 
vključuje štirikratno menjavo orodij na proizvodni liniji. 
 
Preglednica 3.1: Podatki, potrebni za izračun faktorjev R, Z, K in kazalnika OEE 
Čas trajanja delovne izmene ČI [min/izmeno] 480 
Čas zaustavitev v delovni izmeni ČZ [min/izmeno] 45,5 
Čas planiranih prekinitev v eni delovni izmeni ČPP [min/izmeno] 70 
Idealni čas cikla IČC [s] 13,5 
Število vseh izdelanih kosov v eni delovni izmeni VK [št. kosov/izmeno] 1610 
Število slabo izdelanih kosov v eni delovni izmeni DK [št. kosov/izmeno] 5 
 
 
 Izračun kazalnika OEE 3.2.3.
Za izračun kazalnika OEE je potrebno najprej izračunati faktorje razpoložljivosti, 
zmogljivosti in kakovosti. 
 
Za izračun faktorja razpoložljivosti R je potrebno najprej izračunati planiran čas 
proizvajanja v eni delovni izmeni, ki se izračuna po enačbi 2.4. V izbranem podjetju je 
politika takšna, da se za čas planiranih prekinitev šteje malica, ki traja 30 min, dva odmora, 
ki trajata vsak 10 minut, ter čas za čiščenje na koncu izmene, ki traja 20 minut. 
 
𝑃Č = Č𝐼 − Č𝑃𝑃 = 480 − 70 = 410 𝑚𝑖𝑛/𝑖𝑧𝑚𝑒𝑛𝑜  
 
Dejanski čas proizvajanja izračunamo po enačbi 2.5: 
 
𝐷Č = 𝑃Č − Č𝑍 = 410 − 45,5 = 364,5 𝑚𝑖𝑛/𝑖𝑧𝑚𝑒𝑛𝑜  
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Sledi še izračun faktorja razpoložljivosti R po enačbi 2.3: 
 
𝑅 =
𝐷Č
𝑃Č
=
364,5
410
= 0,889  
 
Faktor zmogljivosti Z izračunamo po enačbi 2.6: 
 
𝑍 =
(𝐼Č𝐶 ∗ 𝑉𝐾)
𝐷Č ∗ 60
=
(13,5 ∗ 1610)
364,5 ∗ 60
= 0,994  
 
Najprej je potrebni izračunati število dobro izdelanih kosov po enačbi 2.8: 
 
𝐷𝐾 = 𝑉𝐾 − 𝑆𝐾 = 1610 − 5 = 1605 𝑘𝑜𝑠𝑜𝑣  
 
Sledi še izračun zadnjega faktorja, potrebnega za izračun kazalnika OEE, po enačbi 2.7: 
 
𝐾 =
𝐷𝐾
𝑉𝐾
=
1605
1610
= 0,997  
 
Sedaj ko imamo izračunane vse tri faktorje, sledi izračun kazalnika OEE po enačbi 2.9, 
izraženega v odstotkih: 
 
𝑶𝑬𝑬 = 𝑅 ∗ 𝑍 ∗ 𝐾 = 0,889 ∗ 0,994 ∗ 0,997 = 0,881 ∗ 100 = 88,1 %  
 
 
3.3. Analiza proizvodne linije zaganjalne sklopke 
Opazimo lahko, da je vrednost kazalnika OEE že v obstoječem stanju zelo visoka, saj 
dosega vrednost 88,1 %. Po svetu sodijo podjetja z kazalnikom OEE, višjim od 85 %, že 
med podjetja z odlično skupno učinkovitostjo opreme. Sedaj ko poznamo vrednost, ki jo 
linija dosega v obstoječem stanju, si lahko določimo željeno ciljno vrednost kazalnika 
OEE. Zavedamo se, da višja kot je vrednost kazalnika OEE, težje je vrednost še izboljšati. 
Za cilj si zastavimo doseči vrednost kazalnika 95 %. Po pregledu izračunov lahko 
opazimo, da dosega proizvodna linija že sedaj skoraj maksimalne vrednosti faktorjev 
zmogljivosti Z in kakovosti K. Za izboljšanje teh dveh faktorjev je na voljo zares malo 
prostora in zato se bomo v nadaljevanju osredotočili bolj na izboljšanje faktorja 
razpoložljivosti R. 
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 Analiza faktorja razpoložljivosti R 3.3.1.
Faktor razpoložljivosti R je po izračunu obstoječega stanja znašal najmanj in sicer 0,889 ali 
88,9 %. Pri izračunu faktorja R igra glavno vlogo čas zaustavitev ČZ. Torej, manj kot je 
zaustavitev, večja bo vrednost faktorja razpoložljivosti. Zopet je potrebno poudariti, da 
smo v času meritev beležili samo zaustavitve, ki so se dogajale zaradi menjave orodja. 
Raznih drugih neplaniranih zaustavitev, kot so okvare in zastoji na liniji, ni bilo. Torej 
bomo v našem primeru zmanjšali čas zaustavitev in posledično povečanje razpoložljivosti 
tako, da bomo skrajšali čas menjave orodja ob prehodu na novo serijo izdelkov.  
 
V podjetju se poleg velike zaganjalne sklopke izdeluje tudi mala zaganjalna sklopka. 
Pomembno je poudariti, da se v prihodnosti v podjetju načrtuje združitev obeh linij v eno, 
torej bi se na liniji, ki jo sedaj analiziramo, izdelovalo tudi male zaganjalne sklopke. To pa 
pomeni, da se bo v prihodnosti izdelovalo več različic sklopk na eni liniji in bo posledično 
prehod na novo serijo pogostejši. Potrebna bo torej pogostejša menjava orodij, zato je 
bistvenega pomena, da bo menjava orodij potekala še hitreje kot sedaj. Čas menjave orodja 
oziroma prehod na novo serijo pa lahko bistveno zmanjšamo z metodo SMED. Izvedemo 
jo v 4 fazah. 
 
 
3.3.1.1. Popis obstoječega stanja 
Najprej je potrebno popisati obstoječe stanje. Popis obstoječega stanja smo opravili za 
celotno proizvodno linijo zaganjalne sklopke. Glede na to, da menjavo izvaja samo 
preddelavec, je smiselno popisati menjavo orodja za celotno linijo hkrati in ne za vsako 
delovno mesto posebej, kot je to sicer praksa. Menjava orodja se izvede na vseh delovnih 
mestih, razen na delovnem mestu 2, kjer se uporablja isto orodje za vse serije izdelkov 
velike zaganjalne sklopke. Preddelavec začne s postopkom menjave v trenutku, ko je 
izdelana zadnja sklopka prejšnje serije. Popis obstoječega stanja smo opravili z 
videokamero, s katero smo celotno menjavo orodja posneli, ter nato iz videoposnetka 
izpisali aktivnosti ter njihovo trajanje. Popis obstoječega stanja je prikazan v preglednici 
3.2. 
 
Preglednica 3.2: Popis aktivnosti obstoječega stanja 
Št. 
akt. 
Aktivnost 
Trajanje 
aktivnosti 
[s] 
Skupni čas 
menjave [s] 
Z/N 
1 Preddelavec gre do računalnika. 10 10 N 
2 
Na računalniku izbere delovne naloge za 
naslednjo serijo in jih natisne. 
35 45 N 
3 
Vzame potrebne ključe za menjavo na 
DM1 in gre do DM1. 
7 52 N 
4 
Odvije in sname spodnji pridrževalni 
vložek 1. 
11 63 N 
5 
Odnese spodnji pridrževalni vložek 1 v 
omaro, kjer se shranjujejo vložki . 
7 70 N 
se nadaljuje 
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nadaljevanje 
Št. 
akt. 
Aktivnost 
Trajanje 
aktivnosti 
[s] 
Skupni čas 
menjave [s] 
Z/N 
6 
Vzame spodnji pridrževalni vložek 1, ki 
bo uporabljen v novi seriji in se  vrne na 
DM1. 
7 77 N 
7 
Vstavi spodnji pridrževalni vložek 1, ga 
privije in odloži ključ. 
10 87 
N 
 
8 
Pospravi ključe, ter sproti prinese delovni 
nalog na DM1. 
9 
96 
 
N 
9 
Na delovno mizo stiskalnice namesti testni 
kos. 
2 98 N 
10 
Izvede delovno operacijo 1 za testni kos, 
da preveri, če stiskalnica deluje pravilno 
ter nato testni kos položi na drčo, ki vodi 
do DM2. 
10 108 N 
11 Gre do DM2. 5 113 N 
12 
Vzame testni kos in ga namesti na delovno 
mizo stiskalnice . 
2 115 N 
13 
Izvede delovno operacijo 2 za testni kos in 
ga nato položi na drčo, ki vodi do DM3. 
10 125 N 
14 Gre do DM3. 5 130 N 
15 
S pritiski gumbov na komandni plošči 
pomakne spodnji pridrževalni vložek 3 
navzdol, da lahko opravi menjavo. 
9 139 N 
16 
Gre po ključe potrebne za menjavo vložka 
in matrice ter jih prinese na DM3. 
7 146 N 
17 
Odvije vijak na spodnjem pridrževalnem 
vložku 3 in sname vložek. 
7 153 N 
18 
Odnese spodnji pridrževalni vložek 3 do 
omare, kjer so shranjeni žigi za vložek. 
3 156 N 
19 
Zamenja žig na vložku, pospravi prejšnji 
žig v zaboj z žigi in se vrne na DM3. 
25 181 N 
20 
Vstavi spodnji pridrževalni vložek 3 in 
privije vijak. 
9 190 N 
21 
Odvije vijake, ki pritrjujejo matrico, in 
sname matrico. 
43 233 N 
22 
Gre do omar, kjer se skladiščijo različne 
matrice, in spravi matrico. 
18 255 N 
23 
Vzame matrico, ki bo uporabljena v 
naslednji seriji, in se vrne na DM3. 
15 270 N 
24 Vstavi matrico. 41 311 N 
25 
Privije vijake ter s tem pritrdi matrico in 
odloži ključe. 
35 346 N 
se nadaljuje 
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nadaljevanje 
Št. 
akt. 
Aktivnost 
Trajanje 
aktivnosti 
[s] 
Skupni čas 
menjave [s] 
Z/N 
26 
S pritiskom gumbov na komandni plošči 
premakne spodnji pridrževalni vložek 3 
spet na začetno pozicijo. 
5 351 N 
27 
Odnese ključe v predal za orodja in se 
vrne na DM3.  
6 357 N 
28 
Na delovno mizo stiskalnice položi testni 
kos.  
2 361 N 
29 
Izvede delovno operacijo 3 za testni kos, 
ga vzame ter odloži na drčo, ki vodi do 
DM4. 
10 369 N 
30 Gre do DM4. 5 374 N 
31 
Gre do predala z orodji in išče ključ 
potreben za menjavo. 
16 390 N 
32 Vzame ključ in gre k DM4. 6 396 N 
33 
Odvije vijake, ki pritrjujejo spodnji 
pridrževalni vložek 4, ter sname vložek. 
22 418 N 
34 
Gre do omar, kjer se shranjujejo spodnji 
pridrževalni vložki 4, ter odloži prinesen 
vložek. 
14 432 N 
35 
Vzame spodnji pridrževalni vložek 4, 
potreben za izdelavo nove serije, in ga 
prinese na DM4. 
12 444 N 
36 
Vstavi in pritrdi pridrževalni vložek 4 s 
privitjem vijakov ter odloži ključ. 
20 464 N 
37 Pospravi ključ, ter se vrne na DM4. 6 470 N 
38 Na delovno mizo položi testni kos.  2 472 N 
39 
Izvede delovno operacijo 4 za testni kos, 
ga vzame in odloži na drčo, ki vodi do 
DM5. 
11 483 N 
40 
Odide do računalnika po delovni nalog za 
DM5 in ga prinese k DM5. 
11 494 N 
41 
Na komandni plošči kontrolne naprave 
nastavi pravilne parametre za izdelavo 
nove serije (s pomočjo prinesenega 
delovnega naloga). 
17 511 N 
42 
Gre k zadnji strani kontrolne naprave in 
odpre zaščitna vrata naprave. 
8 519 N 
43 
Sname iz delovne mize vse nastavke in jih 
zloži v pladenj. 
26 545 N 
44 
Spravi pladenj in vzame pladenj z 
nastavki, ki se bodo uporabljali v naslednji 
seriji. 
5 550 N 
se nadaljuje 
 
Metodologija raziskave 
26 
nadaljevanje 
Št. 
akt. 
Aktivnost 
Trajanje 
aktivnosti 
[s] 
Skupni čas 
menjave [s] 
Z/N 
45 
Vstavi nastavke v delovno mizo in spravi 
pladenj. 
27 577 N 
46 Zamenja stročnico in zapre zaščitna vrata. 23 600 N 
47 
Gre do predala z nastavki in vzame 
nastavek za merjenje momenta, ki se bo 
uporabljal v naslednji seriji. 
7 607 N 
48 
Gre k sprednji strani kontrolne naprave in 
odpre zaščitna vrata. 
9 616 N 
49 
Sname nastavek za merjenje momenta ter 
ga zamenja z novim nastavkom, star 
nastavek odloži in zapre vrata. 
12 628 N 
50 
Pospravi nastavek za merjenje momenta in 
se vrne na delovno mesto. 
11 639 N 
51 
Preko komandne plošče s pritiski gumbov 
pripravi napravo na začetek delovanja. 
11 650 N 
52 
Vstavi testni kos v kontrolno napravo ter 
izvede delovno operacijo 5. 
13 663 N 
53 
Vzame testni kos iz kontrolne naprave in 
ga odloži v plastično paleto za končane 
sklopke. 
2 665 N 
54 
Razdeli še delovne naloge za DM2, DM3, 
DM4. 
18 683 N 
 
Trenutni čas menjave znaša 11 min 23 s. 
 
 
 
Slika 3.9: Prikaz števila zunanjih in notranjih aktivnosti v obstoječem stanju 
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3.3.1.2. Ločevanje notranjih in zunanjih aktivnosti 
V tej fazi je potrebno ločiti popisane aktivnosti. Ločimo zunanje in notranje aktivnosti. 
Ločitev je prikazana najprej v preglednici 3.2 in sicer v zadnjem stolpcu preglednice ter 
nato še grafično na sliki 3.9. 
 
 
3.3.1.3. Pretvorba notranjih aktivnosti v zunanje 
Po ločitvi notranjih in zunanjih aktivnosti lahko hitro opazimo, da so vse aktivnosti v 
obstoječem stanju notranje. V tretji fazi sledi pretvorba notranjih aktivnosti v zunanje, 
kolikor je to mogoče. Glede na to, da menjavo opravlja preddelavec, lahko nekatere 
aktivnosti, kot so na računalniku izbere nalog in ga natisne, odnese spodnji pridrževalni 
vložek 1 v omaro, itn., opravi že, ko delavci izdelujejo še prejšnjo serijo. Vse te aktivnosti, 
ki vključujejo tudi pripravo orodja, so lahko torej opravljene še med delovanjem celotne 
linije, zato se lahko te aktivnosti pretvori v zunanje. 
 
 
3.3.1.4. Izboljšanje notranjih in zunanjih aktivnosti 
Sledi izboljšanje notranjih in zunanjih aktivnosti ter eliminiranje nepotrebnih aktivnosti. 
Ločimo izboljšave in spremembe pred začetkom menjave orodja in izboljšave med samo 
menjavo orodja. Aktivnosti po uveljavitvi večine izboljšav so prikazane v preglednici 3.3. 
 
Predlagane spremembe in izboljšave, ki jih lahko preddelavec naredi že pred začetkom 
menjave orodja, glede na to, da je med zaključevanjem prejšnje serije prost: 
 
‐ Preddelavec naj že pred začetkom menjave čaka pri računalniku. 
‐ Vse stvari, potrebne za menjavo, naj bodo urejeno zložene v predalih/omarah, kjer so 
spravljene, da ne bo prihajalo do nepotrebnega iskanja. 
‐ Za pomoč pri hitrejšem opravljanju menjave orodja naj se začne uporabljati delovni 
voziček z dvema policama. 
‐ Na zgornji polici, ki je hitreje dostopna, naj bodo zloženi delovni nalogi in ključi, ki jih 
bo preddelavec redno uporabljal, na spodnji polici pa naj bodo zložena vsa orodja 
naprav. 
‐ Preddelavec naj po pripravi orodja počaka pri DM1, da lahko z menjavo prične takoj, 
ko delavec zaključi delovno operacijo za zadnji izdelek. 
 
Predlagane spremembe in izboljšave med samim potekom menjave orodja: 
 
‐ Preddelavec naj delovni voziček z urejenimi ključi in delovnimi nalogi na zgornji polici 
ter orodji, potrebnimi za menjavo, na spodnji polici ves čas vozi s seboj, do vsakega 
delovnega mesta. 
‐ Delavec na DM3 naj spusti spodnji pridrževalni vložek 3 navzdol takoj, ko zaključi 
zadnji izdelek prejšnje serije. 
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‐ Preddelavec lahko razdeli delovne naloge sproti, ko gre z vozičkom do vsakega 
delovnega mesta in s tem praktično ne porabi nič dodatnega časa. 
‐ Med delovnim ciklom kontrolne naprave lahko preddelavec pospravi nastavek za 
merjenje momenta in se vrne na DM5, torej lahko eliminiramo aktivnost pospravi 
nastavek za merjenje momenta in se vrne na delovno mesto. 
‐ Izogibanje vijačenju in s tem odprava uporabe vijakov, ali pa vsaj uporaba vijakov s 
krajšim navojem. Predlagana je uvedba tako imenovanih »quick release mechanisms«, 
kot so posebni zapiralni gumbi ali vzmetna zapirala, skratka mehanizmi s pomočjo 
katerih bi orodja namestili na napravo v nekaj sekundah. Vsekakor pa bi morali pred 
uvedbo izračunati stroške, ki bi ob tem nastali, ter ugotoviti, ali je uvedba ekonomsko 
upravičena. 
 
Preglednica 3.3: Prikaz aktivnosti po izboljšavi 
Št. 
akt. 
Aktivnost 
Trajanje 
aktivnosti 
[s] 
Skupni čas 
menjave [s] 
Z/N 
1 
Na računalniku izbere delovne naloge za 
naslednjo serijo in jih natisne. 
35 35 Z 
2 
Vzame delovne naloge, gre do vozička in 
odloži delovne naloge nanj. 
4 39 Z 
3 
Z vozičkom gre do predala / omare z 
ključi in orodji ter na voziček zloži vse 
ključe potrebne za menjavo, zaboj z žigi in 
spodnji pridrževalni vložek 1. 
13 52 Z 
4 
Gre do omar, kjer so spravljeni spodnji 
pridrževalni vložki 3,4 in matrica, in jih 
zloži na voziček. 
20 72 Z 
5 
Skupaj z vozičkom gre do DM1 in sproti 
vzame še nastavek za merjenje momenta 
ter ga odloži na voziček. 
22 94 Z 
6 
Odvije in sname spodnji pridrževalni 
vložek 1. 
11 105 N 
7 
Vstavi spodnji pridrževalni vložek 1, ga 
privije in odloži ključ. 
10 115 N 
8 
Na delovno mizo stiskalnice namesti testni 
kos. 
2 117 N 
9 
Izvede delovno operacijo 1 za testni kos, 
da preveri če stiskalnica deluje pravilno ter 
nato testni kos položi na drčo, ki vodi do 
DM2. 
10 127 N 
10 Gre do DM2. 5 132 N 
11 
Vzame testni kos in ga namesti na delovno 
mizo stiskalnice. 
2 134 N 
se nadaljuje 
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nadaljevanje 
Št. 
akt. 
Aktivnost 
Trajanje 
aktivnosti 
[s] 
Skupni čas 
menjave [s] 
Z/N 
12 
Izvede delovno operacijo 2 za testni kos in 
ga nato položi na drčo, ki vodi do DM3. 
10 144 N 
13 Gre do DM3. 5 149 N 
14 
Odvije vijak na spodnjem pridrževalnem 
vložku 3 in sname vložek. 
7 156 N 
15 
Zamenja žig na vložku, pospravi prejšnji 
žig v zaboj z žigi. 
20 176 N 
16 
Vstavi spodnji pridrževalni vložek 3 in 
privije vijak. 
9 185 N 
17 
Odvije vijake, ki pritrjujejo matrico in 
sname matrico. 
43 228 N 
18 Vstavi matrico. 41 269 N 
19 
Privije vijake ter s tem pritrdi matrico in 
odloži ključe. 
35 304 N 
20 
S pritiskom gumbov na komandni plošči 
premakne spodnji pridrževalni vložek 3 
spet na začetno pozicijo. 
5 309 N 
21 
Na delovno mizo stiskalnice položi testni 
kos. 
2 311 N 
22 
Izvede delovno operacijo 3 za testni kos, 
ga vzame ter odloži na drčo, ki vodi do 
DM4. 
10 321 N 
23 Gre do DM4. 5 326 N 
24 
Odvije vijake, ki pritrjujejo spodnji 
pridrževalni vložek 4, ter sname vložek. 
22 348 N 
25 
Vstavi in pritrdi pridrževalni vložek 4 s 
privitjem vijakov ter odloži ključ. 
20 368 N 
26 Na delovno mizo položi testni kos. 2 370 N 
27 
Izvede delovno operacijo 4 za testni kos, 
ga vzame in odloži na drčo, ki vodi do 
DM5. 
11 381 N 
28 Gre do DM5. 5 386 N 
29 
Na komandni plošči kontrolne naprave 
nastavi pravilne parametre za izdelavo 
nove serije (s pomočjo prinesenega 
delovnega naloga). 
17 403 N 
30 
Gre k zadnji strani kontrolne naprave in 
odpre zaščitna vrata naprave. 
8 411 N 
31 
Sname iz delovne mize vse nastavke in jih 
zloži v pladenj. 
26 437 N 
se nadaljuje 
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nadaljevanje 
Št. 
akt. 
Aktivnost 
Trajanje 
aktivnosti 
[s] 
Skupni čas 
menjave [s] 
Z/N 
32 
Spravi pladenj in vzame pladenj z 
nastavki, ki se bodo uporabljali v naslednji 
seriji. 
5 442 N 
33 
Vstavi nastavke v delovno mizo in spravi 
pladenj. 
27 469 N 
34 Zamenja stročnico in zapre zaščitna vrata. 23 492 N 
35 
Gre k sprednji strani kontrolne naprave in 
odpre zaščitna vrata. 
9 501 N 
36 
Sname nastavek za merjenje momenta ter 
ga zamenja z novim nastavkom, star 
nastavek odloži in zapre vrata. 
12 513 N 
37 
Preko komandne plošče s pritiski gumbov 
pripravi napravo na začetek delovanja. 
11 524 N 
38 
Vstavi testni kos v kontrolno napravo ter 
izvede delovno operacijo 5. 
13 537 N 
39 
Vstavi testni kos v kontrolno napravo ter 
izvede delovno operacijo 5. 
13 550 N 
40 
Vzame testni kos iz kontrolne naprave in 
ga odloži v plastično paleto za končane 
sklopke. 
2 552 N 
41 
Gre do omar, kjer so spravljeni spodnji 
pridrževalni vložki 3,4 in matrica, ter 
odrabljeno orodje odloži v omare. 
12 564 Z 
42 
Gre do predala s ključi in orodji, ter spravi 
ključe, spodnji pridrževalni vložek 1 in 
zaboj z žigi. 
25 589 Z 
43 Spravi voziček. 4 593 Z 
Čas menjave po izboljšavi znaša 9 min in 53 s. 
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Slika 3.10: Prikaz števila zunanjih in notranjih aktivnosti po izboljšavi s SMED metodo 
 
Pri izboljšavi smo upoštevali vse predlagane spremembe, razen spremembe glede ukinitve 
uporabe vijakov. Te spremembe namreč ni mogoče tako hitro uveljaviti, lahko pa 
predpostavimo, da bi ta sprememba še bistveno zmanjšala čas menjave orodij. Prikaz 
števila zunanjih in notranjih aktivnosti po izboljšavi je prikazan na sliki 3.11. 
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3.3.1.5. Menjava, opravljena s strani delavcev, zaposlenih na liniji 
Obstaja pa še ena možnost in sicer, da bi menjavo orodja opravili delavci, zaposleni na tej 
liniji. Preddelavec na liniji ne bi bil več potreben. Prikaz menjave orodja vseh petih 
delavcev je prikazan v preglednicah 3.4, 3.5 in 3.6. 
 
Preglednica 3.4: Potek menjave orodja delavcev 1 in 2 
Delavec 1 
TA 
[s] 
SČ 
[s] 
Delavec 2 
TA 
[s] 
SČ 
[s] 
Gre do računalnika. 6 
95 
Gre do predala s ključi in 
prinese potrebne ključe za 
menjavo na DM3. 
10 
72 
Na računalniku izbere delovne 
naloge za naslednjo serijo in 
jih natisne. 
35 
Odnese spodnji pridrževalni 
vložek 3 do omare, kjer so 
shranjeni žigi za vložek. 
3 
Vzame potrebne ključe za 
menjavo na DM1 in gre do 
DM1. 
7 
Zamenja žig na vložku, 
pospravi prejšnji žig v zaboj z 
žigi in se vrne na DM3. 
25 
Odvije in sname spodnji 
pridrževalni vložek 1. 
11 Gre do računalnika. 3 
Odnese spodnji pridrževalni 
vložek 1 v omaro, kjer se 
shranjujejo vložki. 
7 
Razdeli delovne naloge na vsa 
delovna mesta in se vrne na 
DM2. 
31 
Vzame spodnji pridrževalni 
vložek 1, ki bo uporabljen v 
novi seriji, in se  vrne na DM1. 
7 
 
Vstavi spodnji pridrževalni 
vložek 1, ga privije in odloži 
ključ. 
10 
Na delovno mizo stiskalnice 
namesti testni kos. 
2 
Izvede delovno operacijo 1 za 
testni kos, da preveri, če 
stiskalnica deluje pravilno, ter 
nato testni kos položi na drčo, 
ki vodi do DM2. 
10 
Pospravi ključe. 8 103 
Vzame testni kos in ga namesti 
na delovno mizo stiskalnice. 
2 97 
Izvede delovno operacijo 2 za 
testni kos in ga nato položi na 
drčo, ki vodi do DM3. 
10 107 
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Preglednica 3.5: Potek menjave orodja delavcev 3 in 4 
Delavec 3 
TA 
[s] 
SČ 
[s] 
Delavec 4 
TA 
[s] 
SČ 
[s] 
S pritiski gumbov na 
komandni plošči spusti spodnji 
pridrževalni vložek 3 navzdol, 
da lahko opravi menjavo. 
9 
162 
Gre do omar, kjer se 
skladiščijo različne matrice in 
spodnji pridrževalni vložki 4. 
18 
138 
Odvije vijak na spodnjem 
pridrževalnem vložku 3 in 
sname vložek. 
7 
Vzame matrico, ki bo 
uporabljena v naslednji seriji, 
in pridrževalni vložek 4 ter se 
vrne na DM3 in odloži 
matrico. 
21 
Odvije vijake, ki pritrjujejo 
matrico, in sname matrico. 
43 
Gre do DM4 in odloži 
pridrževalni vložek 4. 
5 
Vstavi spodnji pridrževalni 
vložek 3 in privije vijak. 
9 
Gre po ključ, potreben za 
menjavo vložka, ter ga 
prinese na DM4. 
10 
Vstavi matrico.  41 
Odvije vijake, ki pritrjujejo 
spodnji pridrževalni vložek 4, 
ter sname vložek. 
22 
Privije vijake ter s tem pritrdi 
matrico in odloži ključe. 
35 
Vstavi in pritrdi pridrževalni 
vložek 4 s privitjem vijakov 
ter odloži ključ. 
20 
S pritiskom gumbov na 
komandni plošči premakne 
spodnji pridrževalni vložek 3 
spet na začetno pozicijo. 
5 
Pospravi ključ, ter se vrne na 
DM4. 
6 
Vzame pridrževalni vložek 4 
in gre do DM3. 
5 
Na delovno mizo stiskalnice 
položi testni kos. 
2 
Vzame še matrico in gre do 
omar, kjer se shranjujejo 
spodnji pridrževalni vložki 4 
in matrice, ter oboje odloži.  
21 
Izvede delovno operacijo 3 za 
testni kos, ga vzame ter odloži 
na drčo, ki vodi do DM4. 
10 
Se vrne na DM4. 10 
 
Odnese ključe v predal za 
orodja in se vrne na DM3. 
6 168 
Na delovno mizo položi testni 
kos.  
2 164 
Izvede delovno operacijo 4 za 
testni kos, ga vzame in odloži 
na drčo, ki vodi do DM5.  
11 175 
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Preglednica 3.6: Potek menjave orodja delavca 5 
Delavec 5 
TA 
[s] 
Vzporedna aktivnost SČ 
[s] 
Gre k zadnji strani kontrolne naprave in 
odpre zaščitna vrata naprave. 
8 
 
145 
Sname iz delovne mize vse nastavke in jih 
zloži v pladenj. 
26 
Spravi pladenj in vzame pladenj z 
nastavki, ki se bodo uporabljali v naslednji 
seriji. 
5 
Vstavi nastavke v delovno mizo in spravi 
pladenj. 
27 
Zamenja stročnico in zapre zaščitna vrata. 23 
Gre do predala z nastavki in vzame 
nastavek za merjenje momenta, ki se bo 
uporabljal v naslednji seriji. 
7 
Gre k sprednji strani kontrolne naprave in 
odpre zaščitna vrata. 
9 
Sname nastavek za merjenje momenta ter 
ga zamenja z novim nastavkom, star 
nastavek odloži in zapre vrata. 
12 
Na komandni plošči kontrolne naprave 
nastavi pravilne parametre za izdelavo 
nove serije (s pomočjo prinesenega 
delovnega naloga). 
17 
Preko komandne plošče s pritiski gumbov 
pripravi napravo na začetek delovanja. 
11 
Čakanje delavca 4, da dokonča menjavo. 30 175 
Vstavi testni kos v kontrolno napravo ter 
izvede delovno operacijo 5. 
12 
Pospravi nastavek za 
merjenje momenta in 
se vrne na DM5. 
187 
Vzame testni kos iz kontrolne naprave in 
ga odloži v plastično paleto za končane 
sklopke. 
2 
 
189 
Čas menjave po izboljšavi znaša 3 min in 9 s. 
 
 
 Faktor zmogljivosti Z 3.3.2.
Faktor zmogljivosti je že v obstoječem stanju dosegel presenetljivo visoko vrednost, ki 
znaša 0,994 oziroma 99,4 %. To pomeni, da proizvodna linija deluje na robu svojih 
zmogljivosti in da zmogljivosti linije ni mogoče bistveno izboljšati. V delovni izmeni, v 
kateri smo opravljali meritve, je bilo na proizvodni liniji narejenih 1610 zaganjalnih 
sklopk. 
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Maksimalno število zaganjalnih sklopk, ki jih proizvodna linija lahko teoretično izdela, je: 
 
𝑉𝐾𝑚𝑎𝑥 =
𝐷Č ∗ 60
13,5
=
364,5 ∗ 60
13,5
= 1620 𝑘𝑜𝑠𝑜𝑣/𝑖𝑧𝑚𝑒𝑛𝑜 (3.1) 
 
Povzamemo lahko torej, da je v delovni izmeni proizvedenih samo 10 sklopk manj, kot je 
maksimalna zmogljivost proizvodne linije, kar je izjemen rezultat. Celotna zmogljivost 
linije je vezana na kontrolno napravo, ki predstavlja ozko grlo proizvodne linije in določa, 
koliko proizvodov bo proizvedeno v delovni izmeni. 
 
 
 Predlog za izboljšanje faktorja kakovosti K 3.3.3.
Ob meritvi je bilo v eni delovni izmeni izdelanih 1610 zaganjalnih sklopk. 5 sklopk pa je 
bilo slabih, oziroma so bile potrebne dodatnih popravil, da so dosegle zahtevano kakovost 
kupca. Do slabo izdelanih sklopk, ki bi nastale pri testiranju, ali je bilo orodje pravilno 
zamenjano, ne pride.  
 
Omembe vredna napaka, do katere je na liniji v procesu proizvajanja zaganjalne sklopke že 
prihajalo, je ta, da v sestav sklopke niso bile vstavljene vse potrebne komponente. Problem 
bi lahko rešili z uvedbo naprave poka-yoke, tako imenovano napravo »pick to light«. V 
slovenskem jeziku bi to pomenilo »vzemi, kjer zasveti«. Princip naprave je enostaven in 
sicer: iz tistega zaboja, nad katerim je prižgana zelena (v največ primerih) luč, moramo 
vzeti komponento. Naprave se med seboj nekoliko razlikujejo, princip pa je pri vseh enak. 
Nekatere naprave nam štejejo tudi komponente, ki jih moramo vzeti iz zaboja. Naprava 
tako prepreči, da bi pozabili vstaviti kakšno komponento, poleg tega pa nam omogoča, da 
komponent ne vstavimo v napačnem vrstnem redu. Napravo bi bilo potrebno namestiti na 
delovna mesta 1, 2 in 4. Delovne operacije na delovnih mestih 3 in 5 ne vključujejo 
vstavljanja komponent, tako da tam te naprave ne bi bile potrebne. 
 
 
 Ponoven izračun kazalnika OEE 3.3.4.
Sedaj ko smo analizirali faktorje razpoložljivosti, zmogljivosti in kakovosti, lahko ponovno 
izvedemo izračun kazalnika OEE.  
 
Torej najprej ponovno izračunamo faktor razpoložljivosti R. Namen je bil zvišati faktor 
razpoložljivosti, za to pa je bilo potrebno zmanjšanje časa zaustavitev v eni delovni izmeni 
ČZ. Čas zaustavitev smo zmanjšali tako, da smo skrajšali čase menjav orodja ob prehodu 
na novo serijo izdelka. Upoštevamo štirikratno menjavo orodij v eni delovni izmeni. Čas 
menjave orodja smo izboljšali na dva načina.  
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Prvi način je bilo skrajšanje časa menjave z uporabo metode SMED, drugi pa s predlogom, 
da menjavo orodij opravijo delavci, zaposleni na liniji. Ostali podatki, potrebni za izračun 
faktorja R, ostanejo enaki kot pri izračunu za obstoječe stanje. 
 
Torej skrajšan čas menjave orodja znaša: 
 
‐ 593 s, v primeru, da menjavo opravi samo preddelavec (od tega 135 s zunanjih 
aktivnosti), 
‐ 189 s v primeru, da menjavo opravijo delavci na liniji. 
 
Planiran čas proizvajanja v eni delovni izmeni torej ostaja enak: 
 
𝑃Č = Č𝐼 − Č𝑃𝑃 = 480 − 70 = 410 𝑚𝑖𝑛/𝑖𝑧𝑚𝑒𝑛𝑜  
 
Glede na obstoječe stanje pa se spremeni dejanski čas proizvajanja v eni delovni izmeni. 
Pri izboljšavi s SMED smo nekatere aktivnosti pretvorili iz notranjih v zunanje. Za izračun 
časa zaustavitev je pomemben samo čas, ko proizvodna linija stoji, torej trajanja zunanjih 
aktivnosti ni potrebno vključiti v izračun časa zaustavitev. V primeru, da izvaja menjavo 
orodja samo preddelavec ter da upoštevamo štirikratno menjavo orodja v delovni izmeni, 
znaša sedaj dejanski čas proizvajanja DČ1: 
 
𝐷Č1 = 𝑃Č − Č𝑍1 = 410 −
4 ∗ (593 − 135)
60
= 379,5 𝑚𝑖𝑛/𝑖𝑧𝑚𝑒𝑛𝑜 
 
 
V primeru, da menjavo izvajajo vsi zaposleni delavci na liniji ter da upoštevamo štirikratno 
menjavo orodja v delovni izmeni, pa dejanski čas proizvajanja DČ2 znaša: 
 
𝐷Č2 = 𝑃Č − Č𝑍2 = 410 −
4 ∗ 189
60
= 397,4 𝑚𝑖𝑛/𝑖𝑧𝑚𝑒𝑛𝑜  
 
Sledi še izračun faktorja razpoložljivosti R za oba primera: 
 
𝑅1 =
𝐷Č1
𝑃Č
=
379,5
410
= 0,926  
 
𝑅2 =
𝐷Č2
𝑃Č
=
397,4
410
= 0,969  
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Faktorja zmogljivosti Z nismo številčno izboljšali, torej vrednost faktorja Z ostaja enaka in 
sicer 0,994. 
 
Prav tako velja za faktor kakovosti K. Njegove vrednosti nismo izboljšali, temveč smo 
zgolj podali predlog, ki bi v prihodnosti ta faktor lahko še zvišal. Vrednost faktorja K 
znaša torej 0,997. 
 
Sedaj sledi izračun kazalnika OEE po enačbi 2.9, izraženega v odstotkih. Potrebno je 
izračunati dve vrednosti kazalnika, saj smo izračunali dve vrednosti faktorja 
razpoložljivosti: 
 
𝑶𝑬𝑬𝟏 = 𝑅1 ∗ 𝑍 ∗ 𝐾 = 0,926 ∗ 0,994 ∗ 0,997 = 0,918 ∗ 100 = 91,8 %  
 
𝑶𝑬𝑬𝟐 = 𝑅2 ∗ 𝑍 ∗ 𝐾 = 0,969 ∗ 0,994 ∗ 0,997 = 0,96 ∗ 100 = 96 %  
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4. Rezultati in diskusija 
Pri izračunu skupne učinkovitosti opreme obstoječega stanja smo dobili vrednost kazalnika 
OEE  88,1 %. Dobljena vrednost nas je sprva malo presenetila, saj smo pričakovali nižjo 
vrednost. Vrednost skupne učinkovitosti opreme namreč že v obstoječem stanju dosega  
odličen rezultat. Visoka vrednost kazalnika pa pomeni manj prostora za izboljšave le-tega. 
Za izračun kazalnika je potreben izračun treh faktorjev. Faktor razpoložljivosti je  v 
obstoječem stanju znašal 88,9 %, faktor zmogljivosti 99,4 % in faktor kakovosti 99,7 %. 
Hitro je razvidno, da faktorja zmogljivosti in kakovosti že sedaj dosegata skoraj 
maksimalne rezultate in bi bilo njuno izboljšanje zares težavno.  
 
Izračun faktorja zmogljivosti Z je povezan z delovnim mestom 5, saj to delovno mesto 
predstavlja ozko grlo proizvodne linije in tudi določa idealni čas cikla linije. Teoretično 
lahko kontrolna naprava v eni delovni izmeni prekontrolira 1620 sklopk. V delovni izmeni 
je naprava prekontrolirala 1610 sklopk, torej samo 10 sklopk manj, kot je zmogljivost 
naprave.  Za to obstajata predvsem dva  razloga. Prvi razlog je idealni čas cikla, s pomočjo 
katerega smo faktor zmogljivosti izračunali. Dejstvo, da je bilo na kontrolni napravi 
prekontroliranih samo 10 zaganjalnih sklopk manj, kot je zmogljivost naprave, pomeni, da  
je delovno mesto 5 delovalo  skoraj ves v času idealnega cikla 13,5 s. Drugi razlog pa se 
skriva v novi kontrolni napravi. Kontrolna naprava je namreč posodobitev na proizvodni 
liniji sklopke, zato je bilo pričakovati, da bo naprava delovala tekoče, brez prekinitev. 
 
Faktor kakovosti K je verjetno najpomembnejši faktor od omenjenih treh. Kljub temu, da 
ima enako težo pri izračunu kazalnika OEE, pa je kakovost izdelkov načeloma vedno 
najpomembnejša. Po izračunu faktorja kakovosti obstoječega stanja smo ugotovili, da 
dosega najvišjo vrednost izmed teh treh faktorjev ter za samo 0,3 % odstopa od 
maksimalne možne vrednosti. Samo 5 izdelkov od 1610 je bilo slabih oziroma potrebnih 
popravil. Odličen rezultat, ki ga je zopet težko ali celo nemogoče izboljšati. Kljub temu pa 
je za ohranjanje vitke proizvodnje in izboljšanje le-te potrebno stremeti k nenehnim 
izboljšavam in se ne zadovoljiti z doseženim, kakor nam tudi veleva filozofija kaizen. V 
podjetju smo zato predlagali izboljšavo na proizvodni liniji, ki bi rezultat kakovosti lahko 
še izboljšala. Predlog za izboljšavo se nanaša na tako imenovan »pick to light« napravo. Te 
naprave bi delavcem omogočale lažje in bolj sproščeno vstavljanje komponent,  brez skrbi, 
da bi kakšno komponento  pozabili vstaviti oziroma da bi zgrešili pravilno zaporedje 
vstavljanja. Izboljšava bi poleg zmanjšanja števila slabih izdelkov olajšala in nekoliko 
razbremenila delavce na proizvodni liniji. Žal pa uvedba take spremembe zahteva več časa 
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za realizacijo in zato se njen prispevek ne more izmeriti in upoštevati v tem zaključnem 
delu. 
 
Ker smo po izračunu kazalnika OEE v obstoječem stanju ugotovili, da faktor 
razpoložljivosti R dosega najnižjo vrednost, smo se odločili, da se bomo podrobneje 
posvetili ravno njemu. Treba je izpostaviti, da smo pri izboljšanju tega faktorja upoštevali 
določene poenostavitve. V delovni izmeni, v kateri smo pridobivali podatke, namreč ni 
prihajalo do okvar in zastojev na obravnavani proizvodni liniji, tako da je na zmanjšanje 
faktorja razpoložljivosti vplival zgolj čas zaustavitev zaradi menjav orodja.  
 
Čas menjave orodja smo skrajšali z metodo SMED. V obstoječem stanju smo popisali 54 
aktivnosti in prav vse popisane aktivnosti so bile notranje (preglednica 3.2). Čas menjave 
je v obstoječem stanju znašal 683 s. Po izboljšanju nekaterih aktivnosti in eliminaciji 
nepotrebnih aktivnosti je čas menjave znašal 593 s (preglednica 3.3). Število vseh 
aktivnosti je po izboljšavi znašalo 43, od tega je bilo 35 notranjih in 8 zunanjih aktivnosti 
(slika 3.11). Čas menjave orodja smo torej zmanjšali za 13,2 % ali 90 s. Menjava orodij v 
izbranem podjetju poteka nekoliko drugače kot v nekaterih drugih podjetjih, saj je za 
menjavo zadolžen preddelavec in ne delavci na liniji. Največ časa smo zmanjšali z 
predlogom, da bi preddelavec čim več aktivnosti opravil še med izdelovanjem prejšnje 
serije, saj ima takrat čas to narediti. Sedaj preddelavec namreč najprej počaka, da se 
prejšnja serija zaključi, šele nato začne s svojim delom. Sprememba oziroma novost bi bila 
tudi uvedba uporabe delovnega vozička. Delovni vozički se v nekaterih sektorjih podjetja 
že uporabljajo in nabava novega ne bi bila potrebna. Preddelavec bi torej še pred koncem 
prejšnje serije izbral in natisnil vse delovne naloge. Nato bi se z delovnim vozičkom 
odpravil do predalov in omar s ključi in orodji, vse lepo zložil na voziček ter se odpeljal do 
delovnega mesta 1 in tam počakal do konca izdelave prejšnje serije. Delovne naloge bi 
razdeljeval sproti. Predlagali smo še, da bi delavec na delovnem mestu 3 spustil spodnji 
pridrževalni vložek, saj bi mu to vzelo le nekaj sekund časa ter za to ne potrebuje 
posebnega znanja. Z uporabo delovnega vozička bi prihranili veliko časa, saj delavcu ne bi 
bilo več treba med menjavo hoditi po ključe in orodja, kljub temu, da se predali/omare z 
orodji in ključi nahajajo precej blizu. Za čim hitrejšo menjavo orodij pa je pomembno tudi, 
da so orodja in ključi, potrebni za menjavo, urejeno zloženi ter na svojem mestu, tako da 
ne izgubljamo časa z iskanjem le-teh. 
 
Poleg izboljšanja menjave orodja s SMED metodo pa smo uvedli tudi možnost menjave 
orodja, ki jo izvedejo delavci, zaposleni na liniji, in katere potek je prikazan v preglednicah 
3.4, 3.5 in 3.6. Pri dodeljevanju nalog delavcem ter uvajanju menjave s strani delavcev 
smo morali veliko pozornosti nameniti tudi časovnemu balansiranju aktivnosti. Aktivnosti 
smo poskušali dodeliti tako, da bi vsi delavci približno enako časa opravljali menjavo. 
Kljub usklajevanju aktivnosti ter stremenju k zmanjšanju tako imenovanega »mrtvega 
časa«, pa je delavec 1 brez dela 86 s, delavec 2 pa 105 s. Do neke mere nam je uspelo 
uskladiti aktivnosti delavcev 3, 4 in 5, saj je delavec 3 brez dela zgolj 21 s, delavec 4 38 s, 
delavec 5 pa miruje 30 s. Največji problem pri menjavi povzroča menjavanje orodja na 
delovnem mestu 3, saj vzame največ časa. Ideja je torej, da delavec 3 opravlja menjavo 
orodja zgolj pri stroju, medtem ko mu sosednja delavca, torej delavec 2 in delavec 4 
pomagata pri menjavi. Delavec 1 poleg menjave orodja na svojem delovnem mestu 
pomaga še pri pripravi delovnih nalogov, medtem ko delavec 5 opravlja samo svoje delo, 
torej menjavo orodja na delovnem mestu 5. Pri menjavi pomoč preddelavca ni potrebna in 
tako lahko ta v tem času opravlja ostale stvari oziroma mu dodelimo druge naloge. Izvedba 
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menjave orodja s strani delavcev zahteva precej več organizacije in reda. Postopek je 
potrebno standardizirati, tako da bi vsak delavec opravil natančno tiste aktivnosti, ki so mu 
dodeljene. Za izvedbo menjave s strani delavcev na liniji pa je potrebno za te delavce 
pripraviti dodatno izobraževanje ter nato uvajanje. Ocenili smo, da zahtevnost nobene od 
aktivnosti ne presega sposobnosti, ki jih ima delavec na liniji, oziroma ni taka, da bi se je 
ne mogel naučiti. Najbolj zapleten del, ki bi ga moral znati delavec 5 je aktivnost na 
komandni plošči kontrolne naprave nastavi pravilne parametre za izdelavo nove serije in 
preko komandne plošče s pritiski gumbov pripravi napravo na začetek delovanja, saj 
zahteva malo več znanja. Z menjavo orodja s strani delavcev na liniji smo tako zmanjšali 
čas menjave za kar 494 s oziroma 72,3 %. Primerjava med vsemi časi menjav orodja je 
prikazana na sliki 4.1. 
 
 
 
Slika 4.1: Časi menjave orodja 
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Na slikah 4.2, 4.3 in 4.4 smo za lažje predstavljanje poti delavcev/preddelavca tekom 
menjave orodja prikazali s pomočjo narisanih špagetnih diagramov. 
 
 
Slika 4.2: Špagetni diagram obstoječega stanja 
 
 
Slika 4.3: Špagetni diagram po izboljšavi s SMED metodo 
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Slika 4.4: Špagetni diagram menjave vseh petih delavcev (Razlaga barv: zelena – delavec 1, rdeča 
– delavec 2, vijolična – delavec 3, modra – delavec 4, oranžna – delavec 5) 
 
Na vrednost skupne učinkovitosti opreme po izboljšanju je pri nas vplival le faktor 
razpoložljivosti R, medtem ko sta faktorja zmogljivosti in kakovosti ostala enaka zaradi 
razlogov, ki smo jih že navedli zgoraj. Kazalnik OEE oziroma skupna učinkovitost opreme 
znaša po izboljšavi z metodo SMED 91,8 %, ob upoštevanju, da so v delovni izmeni 
opravljene štiri menjave orodja. V primeru, da menjavo orodja opravijo delavci na liniji, pa 
znaša kazalnik kar 96 %. Glede na to, da smo si po izračunu obstoječega stanja za cilj 
zadali precej visoko vrednost kazalnika OEE in sicer 95 %, smo lahko z doseženim 
rezultatom zadovoljni. Ob uvedbi menjave orodja s strani delavcev na liniji željeno 
vrednost namreč celo presežemo. Pomembno pa je poudariti, da je vrednost 96 % trenutno 
najvišja možna, ki jo proizvodna linija lahko doseže. V izračunu OEE namreč niso 
upoštevani zastoji in okvare na delovnih mestih, ki se občasno tudi zgodijo. Proizvodna 
linija pa trenutno deluje skoraj enako hitro, kot je idealni čas cikla linije, ter ob tem 
proizvaja 5 slabih izdelkov, kar je precej zanemarljiva številka. 
 
Izpostavili pa bi še eno stvar, ki smo jo poleg povečanja kazalnika OEE dosegli s 
skrajšanjem časa menjave orodij oziroma z zmanjšanjem časa zaustavitev. S skrajšanjem 
časa zaustavitev smo posledično povečali  tudi dejanski čas proizvajanja, to pa pomeni, da 
imamo sedaj na razpolago več časa, ki ga lahko izkoristimo za proizvajanje.  V primeru  
skrajšanja časa menjave s SMED metodo smo ob upoštevanju štirikratne menjave orodij v 
eni delovni izmeni pridobili 15 min (enačba 4.1) ter tako lahko izdelamo 66 zaganjalnih 
sklopk več (enačba 4.3). V drugem primeru, ko menjavo opravijo delavci na liniji, pa 
prihranimo z menjavo 32,9 min (enačba 4.2) in lahko v tem času izdelamo 146 zaganjalnih 
sklopk (enačba 4.4), kar je 9,1% vseh izdelanih sklopk v eni delovni izmeni. 
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𝑃𝑅Č1 = 𝐷Č1 − 𝐷Č = 379,5 − 364,5 = 15 𝑚𝑖𝑛 (4.1) 
 
PRČ – prihranjen čas zaradi skrajšane menjave orodja [min] 
 
𝑃𝑅Č2 = 𝐷Č2 − 𝐷Č = 397,4 − 364,5 = 32,9 𝑚𝑖𝑛 (4.2) 
 
𝑍𝐺1 =
𝑃𝑅Č1
𝐼Č𝐶
=
15 ∗ 60
13,5
= 66 š𝑡. 𝑘𝑜𝑠𝑜𝑣/𝑖𝑧𝑚𝑒𝑛𝑜 (4.3) 
ZG – število kosov zaganjalnih sklopk izdelanih v prihranjenem času 
𝑍𝐺2 =
𝑃𝑅Č2
𝐼Č𝐶
=
32,9 ∗ 60
13,5
= 146 š𝑡. 𝑘𝑜𝑠𝑜𝑣/𝑖𝑧𝑚𝑒𝑛𝑜 (4.4) 
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5. Zaključki 
Zaključno nalogo, v kateri smo si za cilj naloge zadali zvišati skupno učinkovitost opreme 
proizvodne linije zaganjalne sklopke, lahko strnemo v naslednje zaključke: 
 
1) Predstavili smo osnove vitke proizvodnje, nekatere njene metode ter izmerili skupno 
učinkovitost opreme na proizvodni velike liniji zaganjalne  sklopke. 
 
2) Pokazali smo, da je mogoče vrednost skupne učinkovitosti opreme še povečati, kljub 
temu, da je že v obstoječem stanju znašala zavidljivih 88,1 %. 
 
3) Čas menjave orodja smo s pomočjo SMED metode skrajšali na 593 s, z menjavo 
orodja s strani delavcev, zaposlenih na liniji, pa na 189 s. Tako smo faktor 
razpoložljivosti z uporabo SMED metode zvišali na 92,6 % oziroma na 96,9 % z 
uvedbo menjave orodja s strani delavcev, zaposlenih na liniji. 
 
4) Vrednost kazalnika skupne učinkovitosti opreme smo povečali na 91,8 % z uporabo 
SMED metode oziroma na 96 % z uvedbo menjave orodja s strani delavcev na liniji. 
 
5) S skrajšanjem časa menjave orodja in posledično skrajšanjem časa zaustavitev linije 
smo prihranili dodaten čas, ki ga lahko izkoristimo za proizvajanje. V primeru 
skrajšanja časa menjave orodja s SMED metodo lahko v delovni izmeni izdelamo 66 
več zaganjalnih sklopk, oziroma 146 v primeru, ko menjavo orodja opravijo delavci na 
liniji. 
 
6) Predlagamo začetek rednega izvajanja meritev ter spremljanja kazalnika OEE. Za 
izboljšanje kakovosti izdelkov in razbremenitev delavcev priporočamo uvedbo »pick 
to light« naprav. Prav tako predlagamo uvedbo ukinitve vijakov oziroma uporabe 
navoja za pritrjevanje orodij na napravah. Pred uvedbo te novosti pa bi bil najprej 
potreben izračun, s katerim bi potrdili, ali je ta uvedba res ekonomsko upravičena.
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